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Abstrak  
Dari waktu ke waktu perkembangan teknologi semakin berkembang di berbagai bidang, begitu pula dengan 
teknologi di bidang militer. Peralatan militer yang digunakan saat ini semakin canggih dan lebih modern. 
Salah satu peralatan militer yang diproduksi di Indonesia adalah turret gun. Turret gun dapat berputar ke 
berbagai arah, dikarenaka senjata proyektil ini bersumbu azimuth dan elevasi. Kecepatan dan ketepatan turret 
gun untuk mencapai posisi targetnya merupakan aspek penting kinerja turret gun. Besar ukuran turret gun 
juga mempengaruhi dalam pengendaliannya. Oleh karena itu, dibutuhkan sistem pengendalian dengan 
metode sistem kontrol PID (Proporsional, Integral dan Derivative). Ada beberapa metode penalaan untuk 
parameter kontroler PID salah satunya adalah metode tuning Cohen-Coon. Keunggulan metode tuning 
Cohen–Coon ini adalah memiliki nilai overshoot minimal, namun memiliki kelemahan nilai settling time 
yang didapatkan lebih besar jika dibandingkan metode tuning Ziegler Nichols. Penelitian ini dilakukan 
dengan tujan mempercepat gerakan turret gun untuk mencapai posisi target serta memberikan hasil gerak 
respon yang dimiliki turret gun menjadi lebih baik dibandingkan dengan penelitian-penelitian sebelumnya 
menggunakan sistem kontrol PID metode tuning Cohen-Coon. Berdasarkan hasil penelitian menunjukkan 
bahwa dengan nilai parameter 𝐾𝑝 = 20,08709, 𝐾𝑖 = 0,02457 dan 𝐾𝑑 = 0,00367 memberikan respon gerak 
turret gun lebih cepat dan menghasilkan nilai Ess = 0,056 % , maksimal overshoot = 0,00652 , 𝑡𝑟 = 0,0194 
s dan 𝑡𝑠 = 0,0350 s.   
Kata Kunci: turret gun, sumbu azhimuth, PID Cohen-Coon. 
  
Abstract 
Over time technological developments are increasingly developing in various fields, as well as technology 
in the military field. The military equipment used today is increasingly sophisticated and more modern. One 
of the military equipment produced in Indonesia is the turret gun. The turret gun can rotate in various 
directions, because this projectile weapon has an azimuth and elevation axis. The speed and accuracy of the 
turret gun to reach its target position is an important aspect of the turret gun's performance. The large size of 
the turret gun also affects its control. Therefore, a control system is needed with the PID (Proportional, 
Integral and Derivative) control system method. There are several tuning methods for PID controller 
parameters, one of which is the Cohen-Coon tuning method. The advantage of this Cohen–Coon tuning 
method is that it has a minimal overshoot value, but has a disadvantage that the settling time value obtained 
is greater than the Ziegler Nichols tuning method. This research was carried out with the aim of accelerating 
the turret gun movement to reach the target position and giving the results of the response motion of the 
turret gun being better than previous studies using the PID control system with the Cohen-Coon tuning 
method. Based on the results of the study, it shows that the parameter values 𝐾𝑝 = 20,08709, 𝐾𝑖 = 0,02457 
and 𝐾𝑑 = 0,00367, the provide a faster turret gun motion response and produce Ess = 0.056%, maximum 
overshoot = 0.00652, 𝑡𝑟 = 0,0194 s and 𝑡𝑠 = 0,0351 s.   
Keywords: turret gun, azhimuth axis, Cohen-Coon PID . 
 
PENDAHULUAN  
Dari waktu ke waktu perkembangan teknologi semakin 
berkembang di berbagai bidang, begitu pula dengan 
teknologi di bidang militer. Peralatan militer yang 
digunakan saat ini semakin canggih dan lebih modern. 
Peralatan militer ini disebut juga dengan alat utama 
sistem pertahanan sistem pertahanan utama (Alutsista). 
Salah satu Alutsista yang diproduksi di Indonesia adalah 
Turret gun. Alutsista yang disebut turret gun dapat berputar 
ke berbagai arah, dikarenaka senjata proyektil yang satu ini 
bersumbu azimuth dan elevasi. (Ashari, 2019). Alat ini 
bertujuan untuk dapat menembakkan peluru dari jarak 
tertentu dengan menggunakan pengendali. (Pradana, 
2020). Untuk memaksimalkan kegunaannya turret gun 
dapat dipasang pada kendaraan tempur maupun bangunan 
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tertentu seperti tank, kapal tempur atau benteng. (Afifah, 
2019)  
Untuk dapat berputar ke segala arah, turret gun 
memiliki sumbu azimuth dan sumbu elevasi. Di mana 
sumbu azimuth terbentuk oleh garis lurus yang menuju arah 
utara dan garis lurus lainnya yang menuju titik target. 
Secara horizontal sumbu ini mempunyai gerak rotasi 
sebesar 360°. Sedangkan sumbu elevasi terbentuk oleh 
permukaan bumi dan arah vertikal laras. Sumbu ini 
mempunyai sudut 0° hingga 70°. (Wisnu, 2016). 
Kecepatan dan ketepatan turret gun untuk mencapai 
posisi targetnya merupakan aspek penting yang 
mempengaruhi kinerja turret gun. Untuk mengarahkan 
laras ke target dengan akurasi tertentu bukan suatu hal yang 
mudah bagi turret gun ditambah lagi dengan besar ukuran 
turret gun juga mempengaruhi kesulitan dalam 
pengendaliannya. (Ashari, 2019). Oleh karena itu, 
dibutuhkan sistem pengendalian dengan metode sistem 
pengendalian konvensional. Sistem ini terdiri dari sistem 
kontrol proporsional (P) integral (I) dan derivative (D). 
Ada beberapa metode penalaan untuk parameter kontroler 
PID salah satunya adalah metode tuning Cohen-Coon. 
Keunggulan metode tuning  Cohen–Coon ini adalah dapat 
memiliki nilai overshoot minimal, namun hasil nilai 
settling time lebih lama dibandingkan metode tuning 
Ziegler Nichols. (Suharti, Dkk, 2019).  
Pada peelitian ini pencarian referensi dilakukan dengan 
tiga kriteria diantaranya adalah turret gun, kontroler PID 
dengan metode tuning Cohen-Coon dan posisi sumbu 
azimuth. Referensi yang penulis ambil salah satunya adalah 
penelitian yang dilakukan oleh Moh. Rizal Ashari pada 
tahun 2019. Penelitian ini bertujuan menjadikan kecepatan 
motor memiliki respon lebih cepat dan menjadikan laras 
turret gun dapat mengarah ke target dengan lebih  presisi 
pada posisi sumbu  azimuth. Dilihat dari hasil penelitian, 
plant yang digunakan yaitu turret gun di kendalikan 
menggunakan kontrol PID dengan metode tuning Chien-
Hrones-Reswick (CHR) dapat memberikan  respon gerak 
lebih baik dan menghasilkan nilai Ess = 0, MO = 4.4%, tr 
= 2.197 s, ts = 1.281 s. 
Referensi yang kedua didapatkan dari dari penelitian 
yang ditulis oleh Nur Afifah, penelitian ini dilakukan pada 
tahun 2019 dengan menggunakan plant yang sama dengan 
Moh. Rizal Ashari yaitu menggunakan turret gun dan 
mengendalikan gerak laras turret gun pada sumbu azimth. 
Pada penelitian ini untuk memperbaiki respon gerakan 
yang dimiliki turret gun dengan  mengimplementasikan 
kontrol PI (Proporsional dan  integral) menggunakan 
metode tuning Ziegler-Nichols. Setelah dilakukan 
penelitian hasil yang didapatkan menunjukkan bahwa 
turret gun dapat bergerak dengan baik mengikuti target dan 
respon gerak menjadi lebih baik dengan nilai analisis Ess = 
0, maksimal overshoot  = 4,4 %, t𝑑 = 0,527 s, t𝑟 = 1,672 s, 
t𝑠 = 3,805 s. 
Untuk referensi kontrol PID dengan metode tuning 
Cohen-Coon penulis menggunakan penelitian yang 
dilakukan oleh Sayyuda Faradisa pada tahun 2020 sebagai 
referensi. Sayyuda Faradisa menggunakan kontrol PID 
metode Cohen-Coon bertujuan untuk mengendalikan 
temperature yang ada di dalam inkubator bayi. Setelah 
dilakukukan penelitian didapatkan suhu bergerak lebih 
cepat untuk mencapai setpoin dan memiliki nilai Ess yang 
relative kecil dengan nilai tidak lebih dari 1% setiap 
setpointnya.  
Dari referensi-referensi yang telah di paparkan 
sebelumnya, penelitian ini akan dilakukan dengan 
menggunakan plant yang sama dengan referensi pertama 
dan kedua, namun menggunakan sistem kontrol yang 
berbeda yaitu sistem kontrol PID dengan metode tuning 
Cohen-Coon. Sehingga penulis akan membahas mengenai 
Sistem kontrol posisi sumbu azimuth pada turret gun 
menggunakan simulasi Matlab PID tuning Cohen-Coon 
dengan tujuan mempercepat gerakan turret gun untuk 
mencapai posisi target serta menghasilkan respon gerak 





Metode Research and Development menurut Sukmadinata 
dan Nana Syaodih (2009), merupakan serangkaian tahapan 
yang harus dilalui dengan tujuan untuk mengembangkan 
atau menyempurnakan penelitian-peelitian sebelumnya 
dan dapat dipertanggung jawabkan. Sedangkan dari 
referensi buku yang ditulis oleh Sugiyono (2011), Research 
and Development (R&D) merupakan metode penelitian 
yang biasa diimplementasikan dengan tujuan untuk 
membuat sebuah produk dan melakukan pengujian 
keefektifan dan kelayakan produk.  
Dari beberapa pendapat tersebut, maka didapatkan 
pengertian dari metode ini adalah metode penelitian yang 
bertujuan untuk membuat atau menyempurnakan  produk 
tertentu yang sudah ada melalui suatu pengujian 
keefektifan dan kelayakan produk dan dapat dipertanggung 
jawabkan. Penelitian kali ini, produk yang ciptakan harus 
diuji keefektifan dan kelayakan yang dimilikinya. 
Berdasarkan penjelasan di atas, metode ini layak untuk 
diimplementasikan sebagai metode pendekatan pada 
penelitian ini. Pada penelitian ini produk diuji cobakan 
dengan menggunakan laptop (PC) yang telah terinstall 
software matlab menggunakan simulink. Langkah-langkah 
penelitian dengan metode ini mengacu pada langkah-
langkah penelitian yang kemukakan oleh Sugiyono. 
 
Instrumen Pengumpulan Data 
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Penggunaan instrumen pengumpulan data bertujuan untuk 
mempermudah dalam mengumpulkan data-data penelitian. 
Penelitian ini menggunakan instrumen pengumpulan data 
berupa laptop (PC) dan software Matlab 2018a yang 
berguna untuk melakukan pengujian dan analisis respon 
dari sistem kontrol untuk gerak laras pada turret gun  posisi 
sumbu azimuth dengan menjalankan simulasi. 
 
Rancangan Penelitian  
Seperti yang dijelaskan pada metode penelitian, metode 
Research and Development (R&D) memiliki 10 langkah 
untuk melakukan penelitian, langkah-langkah penelitian 
tersebut  dijelaskan seperti pada Gambar 1. di bawah ini : 
 
 
Gambar 1. Flowchart Rancangan Penelitian 
(Sumber : Sugiono, 2011) 
 
Desain Sistem 
Desain sistem dari pengendalian turret gun posisi sumbu 
azimuth dapat dijelaskan berdasarkan Gambar 2. seperti 
berikut ini : 
  
Gambar 2. Merupakan diagram blok sistem 
pengendalian turret gun posisi sumbu azimuth. Setpoint 
pada diagram blok sistem ini adalah posisi sudut. Kontrol 
PID dengan metode tuning Cohen-Coon digunakan sebagai 
kontroler.  Driver motor L298N dan motor DC faulhaber 
sebagai aktuator yang berfungsi mengarahkan turret sesuai 
dengan target atau setpoint yang telah ditentukan. 
Sedangkan plant yang digunakan adalah turret gun. Pada 
desain sistem ini sensor encoder berfungsi untuk membaca 
sudut putaran pada motor. 
 
Pemodelan Dinamik  
Pemodelan sistem merupakan aspek penting untuk mencari 
kestabilan gerakan pada turret gun dan menolak gangguan 
saat muncul yang berasal dari struktur mekanik turret gun, 
komponen-komponen yang bergerak sehingga 
menimbulkan friksi dan keadaan tidak menentu dari medan 
tempur. Tak hanya itu, yang perlu dipertimbangkan lagi 
adalah faktor vibrasi pada sistem karena terjadi secara 
berulang-ulang dengan frekuensi dan amplitude terentu. 
(Ashari, 2019).  
Turret gun memiliki prinsip kerja yaitu senapan akan 
bergerak sesuai dengan pergerakan target atau akan 
mengikuti pergerakan arah dan sudut dari setpoint yang 
telah ditentukan. ( Wisnu dkk, 2016). Model sistem turret 
gun memiliki base yang berputar (turret) dan laras  (gun).  
Struktur  mekanik  seperti  ini  diilustrasikan  sama dengan 
robot manipulator dengan dua joint.   Dilihat dari Gambar   
3.  Yang menggambarkan ilustrasi mekanik turret gun.  
 
 
Gambar 3. Desain Turret Gun  
(Sumber: Tamara dkk, 2018) 
 
 
Model Matematika  
Menurut Mohammad Nasyir Tamara, dan kawan-kawan 
(2014) menyatakan bahwa stuktur turret gun terdiri turret 
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Gambar 2. Diagram Blok Siste   
(Sumber: Ashari, 2019) 
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dan gun yang masing-masing digerakkan oleh motor. 
Model  matematis turret gun dibangun dengan asumsi 
bahwa struktur turret berbentuk rigid dan pejal, dimana 
silinder berotasi pada pusat lingkaran. Sedangkan struktur 
gun berbentuk rigid dan pejal, dimana silinder berotasi 
dengan sebagai poros putarnya. Sistem kerja turret gun 
berdasarkan pada Gambar 4. di bawah ini.  
  
 
Gambar 4. Sistem Kerja Turret Gun 
(Sumber: Tamara dkk, 2018) 
 
Dari gambar sistem kerja turret gun di atas, 
didapatkan persamaan sistem dinamik dari sistem. 
Persamaan  sistem tersebut dituliskan sebagai berikut : 
 
𝑇𝑡𝑢𝑟𝑟𝑒𝑡 = 𝐷(𝜃)?̈? + 𝐶(𝜃, ?̇?)𝜃 + 𝐺(𝜃)  (1) 
 
Dimana 
𝐷(𝜃) =  (
𝐷11 0
0 𝐷22
)    (2) 
𝐶(𝜃, ?̇?) =  (
𝐶11 𝐶12
𝐶21 𝐶22
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𝐶22 = 0 (10) 
 
Keterangan 
𝑚1 = Massa Turret (kg) 
𝑚2 = Massa gun (kg) 
𝑅1 = Jari-jari turret (cm) 
𝑅2 = Jari-jari gun (cm) 
𝜃1 = Sudut Azimuth (°) 
𝜃2 = Sudut Elevasi (°) 
Dari persamaan diatas dapat diketahui bahwa inirsia 
sistem adalah D( 𝜃 ), vektor coriolis dan efek torsi 
sentrifugal adalah C (𝜃, ?̇?)  dan gravitasi adalah 𝐺(𝜃) . 
Selanjutnya dengan menurunkan sistem tersebut dengan 
persamaan Euler-Lagrange, sehingga menjadi 𝐿 = 𝐸𝐾𝑡𝑜𝑡 
− 𝐸𝑃𝑡𝑜. Dimana L didapatkan dari energi kinetik total 
yang dikurangi oleh energi potensial total. Sedangkan 
sistem tersebut berpacu pada jumlah torsi yang digunakan 
untuk memposisikan laras pada sistem turret gun dan 







Untuk sistem kontrol sumbu azimuth pada turret gun 
menggunakan persamaan 11 di atas, (Mushonnifah dkk, 
2015). Turret berpacu pada torsi, sehingga dapat diketahui 
bahwa torsi yang di kurangi dengan gaya sentrifugal dan 
koriolis dibagi dengan inersia turret berbanding lurus 
dengan perubahan kecepatan turret. 
 
 
Gambar 5. Ilustrasi Rangkaian Motor, Transmisi dan 
turret  
(Sumber : Wisnu dkk,2016) 
 
Berdasarkan Gambar 5. di atas menjelaskan bahwa 
keluaran torsi dari motor DC di atas merupakan torsi yang 
masuk pada sistem yang dipengaruhi oleh transmisi roda 
gigi. (Wisnu dkk,2016) :  
 
𝑇𝑡𝑢𝑟𝑟𝑒𝑡 = 𝑇𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟𝑥 𝑁 (12) 
 
Diketahui N berasal dari rasio roda gigi dari 
keseluruhan pada trasnsmisi penggerak dan Tmotor 
merupakan torsi yang dihasilkan oleh motor DC. Maka dari 
itu dari persamaan 13 harus diubah dalam bentuk 𝜃1̈ 
terlebih dahulu agar sistem dapat dilinearisasikan dan 
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𝜃1̈ = Perubahan kecepatan sistem azimuth 
 
Dari Persamaan 13 kemudian dilinearkan dengan 
menggunakan metode Jocobian. Dari langkah tersebut 
sehingga hasil linearisasi  disekitar titik kesetimbangan 
































𝐶 = (1 0) (16) 
𝐷 = (0) (17) 
 
Kontrol PID 
Kontrol PID sering dijumpai pada bidang industri. Dalam 
sebuah survey menyatakan bahwa 97 % industri dalam 
bidang proses pengontrolannya menggunakan PID. 
Kesederhaan struktur yang dimiliki kontrol PID 
menjadikan pengontrolan ini banyak digunakan. 
(Setiawan, 2008).    
 
𝑢(𝑡) = 𝐾𝑝𝑒(𝑡) +
𝐾𝑝
𝑇𝑖








𝑢(𝑡) = Sinyal output kontroler  
𝐾𝑝  = Proportional gain  
𝑇𝑖  = Waktu integral  
𝑇𝑑  = Waktu derivative 
𝑒(𝑡) = Sinyal eror yang dihasilkan 
 
 
Gambar 6. Blok diagram Kontrol PID 
(Sumber: Wisnu dkk, 2016) 
 
Gambar 6 menjelaskan blok diagram dari sistem 
kontrol PID yang biasa digunakan pada bidang industri 
saat ini. Kontrol PID didapat dari gabungan sistem dan 
pengaturan antara lain : P (Proportional), I (Integral) dan 
D (Derivative) yang dapat digunakan secara bersamaan 
dengan paralel maupun terpisah dan tidak menggunakan 
salah satu komponen saja.  Untuk dapat beroperasi dengan 
baik, setiap parameter harus diatur. Perubahan setiap 
parameter PID yang diatur akan mempengaruhi kerja 
pengontrolan suatu proses, Pengaruh tersebut dapat kita 
lihat lebih jelas pada Tabel 1. di bawah ini : 
 
Tabel 1.  Pengaruh Tuning Satu Parameter PID 









Bertambah Bertambah Menurun 
𝑲𝒅 Sedikit 
berkurang 
Berkurang Berkurang Meningkat 
(Sumber : Setiawan, 2008) 
 
Metode Tuning Cohen-Coon 
Penalaan parameter kontrol PID didapatkan dari 
karakteristik fisik yang dimiliki oleh plant. Oleh karena itu, 
karakteristik metode penalaan dilakukan dengan tujuan 
untuk menghasilkan kinerja sistem sesuai dengan 
spesifikasi perancangan. Atau disebut alat kontrol 
(controller tuning) (Ogata, 2003).  
Terdapat beberapa metode penalaan untuk 
menentukan nilai parameter kontrol PID salah satunya 
adalah metode tuning Cohen-Coon. Berdasarkan referensi  
yang peneliti dapatkan. Menurt Suharti dan kawan-kawan 
(2020), keunggulan yang dimiliki metode tuning  Cohen–
Coon adalah memiliki nilai overshoot minimal, namun 
memiliki kelemahan nilai settling time yang didapatkan 
lebih besar jika dibandingkan metode tuning Ziegler 
Nichols. Meskipun hampir mirip dengan metode Ziegler 
Nichols, namun perbedaan yang dimiliki metode tuning 
Cohen-Coon adalah waktu naik yang lebih baik. (Faradisa, 
2020) 
Untuk mencari parameter menggunakan metode 
tuning ini dengan melihat respon sistem tanpa pengendali, 
dengan respon sistem tersebut perubahan langkah secara 
manual akan diketahui. Metode tuning Cohen-Coon, 
menggunakan respon orde pertama yang selanjutnya 
ditambah waktu mati yang berasal dari respon sistem 
dengan dimodelkan ke perubahan langkah. Berdasarkan 
respon tersebut, parameter Kp, τi, dan τd dapat diketahui. 𝑔𝑝 
merupakan keadaan mapan keluaran yang dibagi dengan 
perubahan langkah masukan, sedangkan τ merupakan 
konstanta waktu efektif yang berasal dari respons orde 
pertama, dan 𝑡𝑑  merupakan waktu mati. Untuk 
penjelasannya dapat dilihat pada Gambar  7. Di bawah ini. 
 





Gambar 7. Step Test untuk Proses Tuning Cohen-Coon 
(Sumber : Opti Control, 2011 ) 
 
Setelah didapatkan 𝑔𝑝 , tau dan 𝑡𝑑 , langkah 
selanjutnya dengan mencari nilai parameter PID dengan 
rumus aturan tuning Cohen-Coon, yang dijelaskan pada 
Tabel 2. di bawah ini.  
 
Tabel 2. Rumus Aturan Tuning Cohen-Coon 
































































(Sumber : Opti Control, 2011) 
 
Pada penelitian ini menggunakan kontrol PID dengan 
metode tuning Cohen-Coon, maka akan digunakan rumus 
aturan tuning dengan kontrol PID.  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pada tahap akhir ini akan menerangkan mengenai 
pengujian dan analisis respon sistem kontrol PID metode 
tuning Cohen-Coon dan membandingkan hasil respon 
sistem tersebut dengan sistem kontrol dari beberapa 
penelitian terdahulu. Pengujian dan analisis ini dilakukan 
dengan simulasi menggunakan Simulink pada Matlab 
2018a.  
 
Proses Pengujian dengan Kontrol PID Metode Tuning 
Cohen-Coon 
Untuk dapat melakukan simulasi terlebih dahulu harus 
melakukan penyusunan model matematis dari sistem. 
Model matematis untuk plant turret gun posisi sumbu  
azimuth didapatkan dari pemodelan sistem yang 
dimilikinya. Dengan mengetahui spesifikasi hardware 
yang dimiliki turret gun dapat menentukan transfer 
fungsinya.  Berikut tabel parameter fisik turret gun sumbu 
azimuth : 
 
Tabel 3. Parameter Fisik Turret Gun Sumbu Azimuth 
Parameter Simbol Spesifikasi 
Rasio Perbandingan 
transmisi 
N 1 : 2,5 
Torsi motor 𝐾𝑡  0,0134 
Tegangan konstan 𝐾𝑏 2,117 
Resistansi motor 𝑅𝑎 1,9 
Massa turret 𝑚1 0,025 
Massa gun 𝑚2 0,01 
Jari-jari turret 𝑅1 0,06 
Jari-jari gun 𝑅2 0,22 
Tegangan motor 𝐸𝑎 12 
 
Berdasarkan Tabel 3. parameter fisik fisik turret gun 
sumbu azimuth di atas, kemudian memasukkan parameter-
parameter tersebut ke dalam persamaan hasil linearisasi 
menggunakan  metode Jocobian. Dari persamaan 14, 











 Variabel A, B di atas dan dari persamaan 16 dan 
persamaan 17 selanjutnya diubah menjadi state space 
model menggunakan matlab dengan fungsi mathscript 
sebagai berikut : 
 
𝑆𝑡𝑎𝑡𝑒 𝑆𝑝𝑎𝑐𝑒 = 𝑠𝑠(𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷) 
 
Dari langkah tersebut menghasilkan keluaran state 











𝑦(𝑡) = [1 0]𝑥(𝑡) + [0]𝑢(𝑡)  
 












Setelah mendapatkan persamaan transfer fungsi dari 
plant, selanjutnya mensimulasikan sistem tanpa kontroler 
(open loop) untuk mengetahui grafik hasil sistemnya.  
 
Gambar 8. Diagram Blok Simulasi Open Loop 
 
Seperti Gambar 8. Diagram blok simulasi open loop 
di atas setelah disimulsikan didapatkan grafik hasil respon 
sistem dengan setpoint 45° dapat dilihat pada blok Scope 1, 
grafik hasil respon seperti pada Gambar 9.  
 
  
Gambar 9. Grafik Hasil Respon Sistem Tanpa Kontroler 
(Open Loop) 
 
Setelah mendapatkan grafik hasil respon sistem open 
loop seperti di atas, untuk mendapatkan nilai 𝑔𝑝, tau dan 
𝑡𝑑 langkah selanjutnya dapat melakukan step test yaitu 
dengan mencari garis tangent pada grafik hasil respon 
sistem open loop tersebut. Hasil dari langkah tersebut 
didapatkan nilai tau (𝜏) sebesar 0,24, 𝑡𝑑  sebesar 0,1 dan 
nilai 𝑔𝑝 yang didapatkan dari perhitungan keadaan mapan 
keluaran dibagi dengan perubahan langkah masukan 
menghasilkan nilai 1,58928. 
Dengan didapatkannya nilai 𝑔𝑝 , tau dan 𝑡𝑑 , maka 
tahap selanjutnya adalah mencari nilai parameter PID yaitu 
nilai 𝐾𝐶 , 𝑇𝐼  dan 𝑇𝐷 , dengan memasukkan ke persamaan 
PID sesuai dengan rumus aturan metode tuning Cohen-
coon pada Tabel 2. Sehingga diperoleh nilai. Berdasarkan 
perhitungan dengan rumus aturan tersebut dapat diketahui 
nilai parameter 𝐾𝐶  sebesar 20,08709 , nilai parameter 𝑇𝐼 
sebesar 0,02457 dan nilai parameter 𝑇𝐷  sebesar 0,00367. 
Dengan menggunakan parameter PID tersebut 
disimulasikan dengan rangkaian kontrol PID seperti pada 
Gambar 10. di bawah ini. 
 
Gambar 10. Diagram Blok Simulasi Kontrol PID 
 
Dari hasil simulasi yang dilakukan dengan diagram 
blok simulasi dengan kontrol PID metode tuning Cohen-
Coon, maka didapatkan grafik hasil respon sistem seperti 
pada Gambar 11.  
 
 
Gambar 11. Grafik Hasil Respon Sistem menggunakan 
Kontrol PID Metode Tuning Cohen-Coon 
 
Pengujian dengan Setpoint Berubah 
Pengujian selanjutnya dilakukan dengan memasukkan nilai 
setpoint berubah-ubah dalam satu percobaan. Nilai setpoint 
yang digunakan yaitu 90°, 45°,  120° dan 60°. Dari 
pengujian tersebut didapatkan grafik hasil respon sistem 
seperti pada gambar di bawah ini. 
 
 




Pengujian Perbandingan Grafik Hasil Respon Sistem 
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Untuk membandingkan grafik hasil respon sistem kontrol 
yang telah dibuat menggunakan kontrol PID metode tuning 
Cohen-Coon, maka penulis membandingkan dengan 
beberapa penelitian yang telah dilakukan. Penulis memilih 
penelitian yang dilakukan oleh Moch Azhari (2019) yaitu 
menggunakan sistem pengendalian PID dengan metode 
tuning Chien-Hrones-Reswick (CHR) dan penelitian 
yang oleh Nur Afifah (2019) dengan kontrol PI 
metode tuning Ziegler Nichols karena menggunakan 
plant yang sama yaitu turret gun dengan posisi 
sumbu azimuth.  
Pada kontrol PID dengan metode tuning Chien-
Hrones-Reswick (CHR) didapatkan 𝐾𝑝 = 24,66,  𝐾𝑖 =
62,58 dan 𝐾𝑑 = 4,4 . Sedangkan pada kontrol PI 
metode tuning Ziegler Nichols parameter PI yang 
digunakan adalah 𝐾𝑝 = 4,165 dan 𝐾𝑖 = 14,5. Setelah 
dilakukan simulasi, didapatkan grafik hasil respon 
sistem seperti pada Gambar 13. Berikut ini :  
 
 
Gambar 13. Grafik Respon Sistem Perbandingan dengan 
Penelitian Sebelumnya 
 
Berdasarkan hasil simulasi di atas, menunjukkan 
bahwa pada setpoint 90° didapatkan hasil perbandingan 
grafik respon sistem dengan variabel-variabel maksimal 
overshoot,  Error Stady State, waktu naik (rise time) dan 
settling time seperti pada Tabel 4. Sebagai berikut :  
 
Tabel 4.  Perbandingan Variabel Karakteristik Respon 
Sistem 
 PID CHR PI Z-N PID C-C 
MO 4,4 4,4 0,00652 
Ess - 0 % 0,056 % 
𝒕𝒓 2,197 s 1,672 s 0,0194 s 
𝒕𝒔 1,281 s 3,805 s 0,0350 s 
 
 
Dapat dilihat dari Tabel 4. di atas, bahwa dengan 
menggunakan kontrol PID dengan metode tuning Cohen-
Coon menghasilkan maksimal Overshoot lebih kecil 
dibandingkan dengan kontrol PID Chien-Hrones-Reswick 
(CHR) maupun kontrol PI Ziegler Nichols . Nilai waktu 
naik (rise time) yang hasilkan dari kontrol PID Cohen-
Coon juga lebih cepat dibandingkan dengan metode 
kontrol yang digunakan pada penelitian sebelumnya. Dari 
Tabel 4. perbandingan variabel karakteristik respon sistem 
di atas menunjukkan bahwa kontrol PID metode tuning 
Cohen-Coon memiliki hasil gerak respon yang lebih baik 
dibandingkan dengan sistem kontrol PID Chien-Hrones-
Reswick (CHR) maupun kontrol PI Ziegler Nichols dan 
dapat digunakan untuk mempercepat respon sistem serta 
menurunkan overshoot sehingga dapat memperbaiki 





Setelah penelitian yang telah dilakukan, kontrol PID 
dengan metode tuning Cohen-Coon dapat digunakan 
dengan baik untuk mengendalikan gerakan turret gun pada 
posisi sumbu azimuth. Setelah dilakukan pencarian 
parameter-parameter PID dengan rumus aturan metode 
tuning Cohen-Coon pada Tabel 2. didapatkan nilai 𝐾𝑝 
sebesar 20,08709, nilai 𝐾𝑖  sebesar 0,02457 dan nilai 𝐾𝑑 
sebesar 0,00367. Hasil perbandingan kontrol PID metode 
tuning Cohen-Coon dengan kontrol PID Chien-Hrones-
Reswick (CHR) dan kontrol PI Ziegler Nicholsdidapatkan 
nilai waktu naik (rise time) yang lebih cepat, nilai 
maksimum overshoot yang lebih kecil yaitu dengan nilai 
maksimal overshoot = 0,00652 , 𝑡𝑟  = 0,0194 s dan 𝑡𝑠  = 
0,0350 s. Nilai-nilai tersebut dapat dilihat pada Tebel 4. 
Maka dari itu, dapat disimpulkan bahwa kontrol PID 
metode tuning Cohen-Coon lebih baik dibandingkan 
dengan penelitian sebelumnya.  
 
Saran 
Setelah penelitian perubahan kecepatannya enulis 
dilakukan, terdapat saran yang penulis berikan untuk 
penelitian selanjutnya yaitu agar menggunakan kontrol 
lainnya seperti kontrol hybrid atau kontrol cerdas lainnya 
sehingga dapat memiliki nilai Error Stady State yang lebih 
kecil lagi. Dan utuk pengembangannya bisa ditambah 
dengan pemonitoringan jarak jauh agar dapat dilakukan 
pemantauan jarak jauh. 
Pada penelitian ini hanya dilakukan dengan 
menggunakan simulasi, maka dari itu diharapkan untuk 
penelitian selanjutnya bisa dilakukan secara riil pada plant 
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